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Este trabalho mostra a análise estrutural de um paragnaisse milonítico exposto em 
uma pedreira desativada na região de Campos Gerais, no sul de Minas Gerais. O 
paragnaisse ocorre na base de uma nappe neoproterozoica do Sistema de Nappes 
Andrelândia, localizada a sudoeste do Craton do São Francisco. O mapeamento 
detalhado em escala 1:2.000 e a análise estrutural revelaram quatro etapas de 
deformação com o seguinte registro: D1- foliação milonítica, lineação de estiramento 
E-W com baixo caimento para oeste e indicadores cinemáticos mostrando movimento 
tectônico de topo para leste; D2- dobras isoclinais com plano axial sub-horizontal, 
eixos com suave caimento para oeste e zonas de cisalhamento paralelas ao plano 
axial; D3- dobra aberta com plano axial íngreme para sul e eixo com suave caimento 
para oeste; D4- dobras abertas com plano axial de alto mergulho para sudeste e eixos 
de baixo caimento para nordeste e zonas de cisalhamento subverticais dextrais e 
sinistrais, com tension vein associados. 
 




A structural analysis of a mylonitic paragneiss was carried out at the base of a 
Neoproterozoic nappe of the Andrelândia Nappe System, southwest of the São 
Francisco Craton. The paragneiss crops out in a quarry nearby Campos Gerais, in 
southern Minas Gerais. Detailed mapping at 1:2.000 scale and structural analysis 
revealed four deformation steps. The first step (D1) generates a mylonitic foliation 
which contains an E-W stretching lineation. The lineation plunges at low angle to the 
west and shear sense structure records top to the east tectonic movement.  The 
second step (D2) produced isoclinal folds with sub-horizontal axial planes and axes 
plunging at low angle to the west, parallel to the D1 stretching lineation. Open folds 
with steep south dipping axial planes and axes with low plunge to the west characterize 
the third deformation step, D3. D4 has been registered by open folds with steep axial 
planes dipping to the southeast e axes with low plunge to the northeast. It also 
produced vertical dextral and sinistral shear zones and associated tension veins.               
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Na região de Campos Gerais, no sul de Minas Gerais, entre as nappes de Passos 
e Guaxupé, ocorrem rochas metaígneas e metassedimentares arqueanas e proterozoicas, 
agrupadas no Complexo Campos Gerais (Cavalcante et al., 1979; Figs. 1 e 2). Estas 
rochas registram evidências de metamorfismo de facies granulito, anfibolito e xisto 
verde, e variado grau de deformação, desde pouco deformadas até miloníticas. O 
metamorfismo e a deformação sin-tectônica são relacionados a evolução da parte sul do 
Orógeno Brasília, no intervalo 630-600 Ma (eg. Valeriano, 2017; Trouw et al., 2013). 
Figura 1. Localização da área em relação ao Cráton do São Francisco e orógenos 
neoproterozoicos. Nappes: NP- de Passos, NG- Guaxupé e SNA- Sistema de Nappes 






Figura 2. Mapa geológico do sudoeste do Cráton do São Francisco e adjacências. 
Modificado e simplificado do Mapa de Minas Gerais, 1:1.000.000 (Pinto et al., 2014). 
1- complexos gnáissicos e greenstone belts, incluindo o Complexo Campos Gerais 
(CCG); 2- Greenstone Belt Piumhi e unidades do Domínio Externo da Nappe de Passos 
(cf. Valeriano et al., 2007). 3- Grupo Fortaleza de Minas; 4- Supergrupo Minas; 5- 
Cinturão Mineiro; 6- Granito Porto Mendes; 7- Formação Tiradentes, Formação 
Barroso e Formação Prados; 8- Grupo Andrelândia autóctone; 9- Sistema de Nappes 
Andrelândia; 10- Nappe de Passos com grupos Araxá e Andrelândia e fatias de 
ortognaisses do embasamento; 11- Nappe Socorro-Guaxupé; 12- Grupo Bambuí; 13- 
Formação Samburá. Localidades: F- Fortaleza de Minas, Gx-Guaxupé, Ar-Areado, Af- 
Alfenas, CG- Campos Gerais, CM- Campo do Meio, Ilc- Ilicínia, N- Nepomuceno, TP- 
Três Pontas, V- Varginha, L- Lavras, P- Perdões, CB- Campo Belo, Fr- Formiga, Ph- 
Piumhi, Cx- Caxambu, C- Carrancas, And- Andrelândia e T- Tiradentes. 
 
 
Depois de Cavalcante et al. (1979) definir o Complexo Campos Gerais, Crosta et 
al. (1986), Szabó et al. (1993), Turbay et al. (2008), Turbay e Valeriano (2012) e Pinto 





Campo do Meio (CM na figura 2). Crosta et al. (1986) reconheceram quatro domínios: 
1- granitos isolados, 2- gnaisses e paragnaisses, 3- migmatitos e 4- granito-greenstone 
com sequência vulcanossedimentar com metachert e BIF, rochas metaultramáficas e 
metamáficas e granitóide.  Szabó et al. (1993) manteve os metagranitóides e gnaisses da 
parte norte como Complexo Campos Gerais, separando no sul o Complexo Petunia com 
três unidades: 1- gnaisse com intercalações de rochas metassedimentares, metamáficas e 
metaultramáficas, 2- sequência metaultramáfica-metassedimentar e 3- quartzo mica 
xistos. Turbay et al. (2008) e Turbay e Valeriano (2012) individualizaram corpos de 
ortognaisses e granitóides mesoarqueanos e de granito e tonalito paleoproterozóicos, 
mantendo o restante das associações no Complexo Campos Gerais. De Campo do Meio 
para leste (Fig. 2), encaixado em ortognaisses, foi definido o Granito Porto Mendes 
(Machado Filho et al., 1983).  Pinto et al. (2014) distinguiram duas grandes unidades, o 
Complexo Campos Gerais com ortognaisses de tipo TTG e granitóides associados, e o 
Grupo Fortaleza de Minas (Fig. 2).    
Na parte leste do Complexo Campos Gerais, na região de Campos Gerais, ocorre 
uma sucessão com paragnaisse e intercalações de quartzito, xisto e anfibolito. Esta 
sucessão foi considerada arqueana e incluída no Grupo Fortaleza de Minas, Arqueano; e 
neoproterozóica fazendo parte dos grupos Carrancas (Campos Neto et al., 2007) ou 
Andrelândia (Paciullo et al., 2000, 2006; Ribeiro et al., 2010). Segundo estes últimos a 
sucessão integra a Nappe Andrelândia do Sistema de Nappes Andrelândia (cf.e Trouw 







Figura 3. Localização da pedreira estudada (círculo vermelho) no mapa geológico da 




 O objetivo da monografia é caracterizar a evolução estrutural de um paragnaisse 
milonítico exposto em uma pedreira desativada a nordeste da cidade de Campos Gerais.  
A finalidade é correlacionar os resultados obtidos em escala local com estruturas da área 
de Campos Gerais e auxiliar no entendimento da geologia estrutural do extremo sul do 









1.2. Aspectos do afloramento 
 O afloramento estudado é uma pedreira desativada com cerca de 40.000 m² de 
afloramento contínuo. Cortes de orientações NW-SE e NE-SW e cerca de 5m de altura, 
expõem o paragnaisse e permitem a análise estrutural em três dimensões (Fig. 4). 
 
 










2. LOCALIZAÇÃO E VIAS DE ACESSO 
A pedreira estudada está localizada cerca de 17 km a nordeste de Campos 
Gerais, no sul de Minas Gerais (Fig. 5). Partindo do Rio de Janeiro pode ser alcançada 
seguindo pela BR-040 até Barbacena, BR-265 até Boa Esperança e BR-369 (Fig. 6). 
 
 
Figura 5. Localização aproximada da pedreira estudada (círculo vermelho) em imagem 












Figura 6. Acesso a área de estudo a partir da cidade do Rio de Janeiro pelas rodovias  


















3. GEOLOGIA REGIONAL 
Na região de Campos Gerais e adjacências as rochas podem ser agrupadas, 
simplificadamente, em 13 grandes associações litológicas, como mostra a figura 2. A 
associação mais antiga, predominantemente arqueana, é constituída por ortognaisses e 
metagranitóides e faixas do tipo greenstone belt. Rochas com idades arqueanas também 
são encontradas no Greenstone Belt Piumhi e no domínio externo da Nappe de Passos 
(cf. Valeriano et al., 2000, 2004a e b, 2005, 2006a e b, 2007). Ocorre também o Grupo 
Fortaleza de Minas, uma faixa de rochas metassedimentares e metaígneas que se 
estende de Fortaleza de Minas até Nepomuceno (3 na figura 2). Porém, na área de 
Campos Gerais até Nepomuceno estas rochas foram consideradas como dos grupos 
Carrancas e Andrelândia (Campos Neto et al., 2007; Paciullo et al., 2006; Ribeiro et al., 
2010). Seguindo cronologicamente as associações, há o Supergrupo Minas com rochas 
arqueanas a paleoproterozoicas, e o Cinturão Mineiro (Fig. 2) com faixas greenstone e 
rochas metaígneas do Paleoproterozoico (2.2-2.05Ga; eg. Campos et al., 2003; Ávila et 
al., 2010, 2014; Romano et al., 2013). Ambas as associações afloram a leste da área em 
estudo. Cortando a associação 1 aflora o Granito Porto Mendes do Paleoproterozoico 
(ca. 2.0 Ga; Paciullo et al., 2006). Sucessões metassedimentares de idade 
neoproterozoica ocorrem na Nappe de Passos e no Sistema de Nappes Andrelândia. 
Ortognaisses considerados como derivados de rochas plutônicas de arco magmático do 
Neoproterozoico ocorrem no lobo Guaxupé, da Nappe Socorro-Guaxupé (Fig. 2).  
O conjunto de nappes mostrado na figura 2 (Nappe de Passos, Sistema de 
Nappes Andrelândia, lobo Guaxupé da Nappe Socorro-Guaxupé) é resultado de 
subducção e posterior colisão entre o paleocontinente São Francisco e a placa superior. 
A subducção e posterior colisão ocorreram no intervalo entre, aproximadamente, 700 e 





(a oeste) um arco magmático tipo andino. A colisão subsequente ocorreu entre 630-600 
Ma e gerou um conjunto de nappes com transporte tectônico de topo para leste (Campos 
Neto e Caby, 1999, 2000; Trouw et al., 2000; Campos Neto et al., 2004, 2007; 
Valeriano et al., 2008; Campos Neto et al., 2010; Trouw et. al., 2013; Valeriano, 2017). 
O domínio da placa superior é representado pela Nappe Socorro-Guaxupé (Campos 
Neto e Caby, 2000). O conjunto de de nappes inferiores forma o Sistema de Nappes 
Andrelândia (9 da figura 2). O paragnaisse estudado localiza-se nesse sistema de nappes 
e constitui a sucessão basal do Grupo Andrelândia segundo o conceito de Paciullo et al., 
(2006). 
 
3.1. O paragnaisse milonítico no contexto regional 
Conforme visto no ítem anterior, existem divergências na literatura com relação 
a litoestratigrafia na porção sul do Orógeno Brasília Meridional, entre estas a posição do 
paragnaisse milonitico estudado. No mapa de Cavalcante et al. (1979) o paragnaisse faz 
parte do Complexo Campos Gerais, o qual agrupa também as rochas metaígneas 
plutônicas, vulcânicas e as rochas metassedimentares. Crosta et al. (1986) inclui o 
paragnaisse no Domínio dos Terrenos de Gnaisses e Paragnaisses do Cinturão Jacuí-
Bom Jesus da Penha e Szabó et al. (1993) o considera parte do Complexo Petúnia. 
Turbay et al. (2008) e Turbay & Valeriano (2012) propuseram a exclusão dos terrenos 
tipo greenstone belt e das sucessões de rochas metassedimentares do Complexo Campos 
Gerais, restringindo-o este às rochas plutônicas, essencialmente, metagranitóides. No 
entanto, no mapa apresentado por estes autores a área onde aflora o paragnaisse ainda é 
parte do Complexo Campos Gerais. No mapa de Pinto et al. (2014) o paragnaisse é 
considerado como parte do Grupo Fortaleza de Minas, do Mesoarqueano. Outra 





metapelitos associados, como correlatos ao Grupo Carrancas (Neoproterozóico) do 
Sistema de Nappes Carrancas. Já para Paciullo et al. (2000; 2006) e Ribeiro et al. 
(2010) o paragnaisse é parte da Unidade São Vicente, sucessão basal do Grupo 
Andrelândia, Neoproterozóico. Além disso, consideram o paragnaisse parte da Nappe 
Andrelândia, do Sistema de Nappes Andrelândia de Trouw et al. (2013). Conforme a 
idade máxima de deposição, de ca. de 1.7 Ga, mostrada por Silva (2018) e Silva et al. 
(inédito) o paragnaisse também pode ser correlacionado ao Complexo São Vicente 






















4. MATERIAIS E MÉTODOS 
 As etapas do trabalho foram quatro: i) atividades pré-campo; ii) trabalho de 
campo; iii) análise petrográfica; iv) interpretação de dados. 
 Durante as atividades pré-campo realizou-se um levantamento bibliográfico 
sobre a geologia da região e foi preparado o mapa base de campo na escala 1:2.000. 
Este foi feito utilizando imagens de satélite do Google Earth onde foram adicionadas, 
por meio do software Arcgis 10, curvas de nível de 10 em 10 metros extraídas a partir 
de modelo digital de elevação SRTM obtido do site da USGS.  
 O trabalho de campo foi realizado entre 11 e 15 de abril de 2017, com 
hospedagem em Campos Gerais e transporte para a pedreira em Toyota Bandeirante da 
UFRJ. Na pedreira foi feito um levantamento estrutural em escala 1:2.000 e coleta de 5 
amostras orientadas para laminação. 
 Seis lâminas, quatro orientadas, foram preparadas no Laboratório de Laminação 
do Departamento de Geologia da Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ). A 
análise petrográfica em microscópio óptico de luz polarizada do modelo Carl Zeiss 
Axioplan 2 permitiu identificar mineralogia, texturas e microestruturas (falhas, dobras, 
indicadores cinemáticos) do paragnaisse milonítico.  
Assim, com dados de campo e petrografia, foram reconhecidos o grau 
metamórfico, o sentido de movimento tectônico e a identificação e hierarquização de 
diferentes etapas de deformação. As conclusões foram comparadas com os dados e 









5. GEOLOGIA ESTRUTURAL 
 O paragnaisse estudado é uma rocha fina constituída por plagioclasio, epidoto, 
quartzo e biotita. Muscovita e K-feldspato ocorrem em baixa proporção (< 10%); 
titanita e granada são acessórios e carbonato, zircão e minerais opacos perfazem < 1% 
da rocha. Veios de quartzo e feldspato registram início de anatexia. Estes dados 
permitm inferir que a rocha alcançou a fácies anfibolito, na zona do início da anatexia. 
A foliação é milonítica bem definida com o quartzo indicando milonito de baixo grau. 
Os veios anatéticos também são miloníticos. Localmente ocorrem protomilonito e 
ultramilonito.  
 O paragnaisse contém estruturas que, para fins didáticos, podem ser atribuídas a 
quatro etapas de deformação dúctil distintas, aqui denominadas D1, D2, D3 e D4. As 
principias estruturas são foliação milonítica, dobras abertas até isoclinais, zonas de 
cisalhamento e indicadores cinemáticos como veios assimétricos e tension vein. 
 
Etapa D1    
O evento mais antigo, D1, é registrado por uma foliação milonítica deformada 
por D2, D3 e D4. Este evento deu origem a milonitos e localmente, protomilonito e 
ultramilonito (Fig. 7). A foliação milonítica mergulha < 15° para oeste e contém uma 
lineação de estiramento mal definida também com caimento em torno de < 15° para 
oeste. Nas vizinhanças da pedreira, em quartzitos intercalados no paragnaisse, ocorre 
lineação de estiramento com atitude em torno de 270/12 (Fig. 8). Indicadores 
cinemáticos como porfiroclastos de feldspatos e veios assimétricos de calcita registram 






Figura 7. Foliação milonítica e bandamento no paragnaisse. Fotomicrografia com luz 
polarizada. 
 







Figura 9. Veio assimétrico de calcita (A) e porfiroclastos de feldspato do tipo sigma (B) 





A foliação milonítica encontra-se deformada em dobras isoclinais atribuídas ao 
segundo evento, D2. São dobras isoclinais assimétricas com plano axial de baixo 
mergulho para oeste e eixos de baixo caimento também para oeste (ca. 270/20; Fig. 10). 
Estas dobras exibem flancos adelgaçados e charneiras espessas. Localmente, ocorrem 
zonas de cisalhamento de baixo ângulo, paralelas ao plano axial das dobras isoclinais 












Figura 10. Foto (A) e esquema estrutural (B) mostrando a foliação milonítica D1 
deformada em dobra isoclinal D2 e deslocadas por zonas de cisalhamento sin-D2. 







Etapa D3  
 As estruturas formadas nos eventos D1 (foliação milonítica) e D2 (dobras 
isoclinais e zonas de cisalhamento) foram deformadas pelo evento D3. Este consiste em 
uma dobra aberta com plano axial íngreme (> 70°) para sul e eixo E-W de baixo 
caimento (< 20°) para oeste, paralelo aos eixos das dobras isoclinais D2 (Fig. 11). A 
dobra D3 é mostrada também no mapa da pedreira (Fig. 12). Conforme os dados de 
geologia estrutural da área de Campos Gerais (cf. Silva, 2018; Silva et a, inédito) esta 
dobra D3 aberta pode ser apenas parte de uma zona de charneira de uma dobra D3 
isoclinal de escala mesoscopica. Os eixos destas isoclinais aqui denominadas D2 e D3, 
são similares. No entanto elas são diferenciadas no mapa regional pela atitude do plano 
axial, sempre mergulhado íngreme para sul nas dobras D3 enquanto as dobras D2 
apresentam atitude variada, até horizontal como na pedreira (Fig. 10). 
 
Figura 11. Charneira de dobra D3 com plano axial íngreme para sul, dobrando a 






Figura 12. Mapa estrutural em escala 1:2.000 sobre imagem de satélite do Google Earth. 
As medidas mostram a foliação principal D1 deformada em dobra D3.  
 
Etapa D4  
A etapa D4 compreende dobras abertas simétricas e assimétricas, zonas de 
cisalhamento e tension vein que deformam as estruturas D1, D2 e D3. As dobras 
possuem plano axial de alto mergulho (> 80°) para sudeste e eixos de baixo caimento (< 
10°) para nordeste (Figs. 10 e 13). A zonas de cisalhamento são centimétricas, 
subverticais, de rumo NE-SW ou NEE-SWW e subparalelas ao plano axial das dobras 
deste evento (Fig. 14). Associadas a essas zonas de cisalhamento, ocorrem comumente 









Figura 13. Dobras abertas da etapa D4 deformaram dobras isoclinais D2 e a foliação 
principal D1.  
 






6. CONCLUSÃO  
 
 A distribuição regional do paragnaisse evidencia que o afloramento 
estudado situa-se na base da Nappe Andrelândia, do Sistema de Nappes Andrelândia As 
características do quartzo (extinção ondulante e recristalização incipiente) indicam 
milonito de baixo grau. A presença de oligoclasio, biotita, localmente granada e veios 
antéticos sugerem facies anfibolito, início da antexia. 
A existência de ótimos cortes na pedreira estudada e a foliação milonítica bem 
definida no paragnaisse permitiram distinguir quatro etapas de deformação, D1, D2, D3 
e D4. 
 Analisando as estruturas geradas em cada etapa, é possível inferir uma evolução 
tectônica relacionando as três primeiras. Primeiramente, houve o desenvolvimento da 
foliação milonítica assim como da lineação de estiramento E-W contida nela (etapa D1). 
Indicadores cinemáticos sin-D1 apontam que nesta etapa houve movimento tectônico de 
topo para leste. Possivelmente, a continuidade do movimento deu origem às dobras 
isoclinais D2 e em seguida ao redobramento que gerou as dobras D3. Essa interpretação 
de uma deformação contínua se deve a coincidência das atitudes e mergulhos dos eixos 
das dobras D2 e D3 e da lineação de estiramento. Assim, consideramos que as três 
etapas de deformação fazem parte de um mesmo evento tectônico. Este pode ser 
correlacionado com o que deu origem a Nappe Andrelândia, no sul do Orógeno Brasília. 
Durante a colocação da nappe se formaram milonitos porvavelmente em atitude 
subhorizontal. Com a continuação do movimento, as rochas constringidas por outros 
pacotes rochosos acima, abaixo e aos lados, podem ter sido geradas as dobras D2 e D3 
que deformam o milonito. Estes eventos podem ter sido praticamente simultâneos: 





 Por fim, a última etapa de deformação encontrada na pedreira (D4) possui plano 
axial, eixo e morfologia claramente distintas das anteriores e é considerada como parte 
de um evento tectônico posterior. Estruturas análogas às registradas em D4 são 
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